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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Repiiblica del Paraguay, el
Gobierno del Japon decidi6 realizar un Estudio de Disefio Basico sobre ¢l Proyecto de
Mejoramiento de Caminos Rurales en la Zona Itaptia de la Repiblica del Paraguay y
encargd dicho estudio a la Agencia de Cooperacién Internacional del Japon (JICA).

JICA envi6 a la Repuiblica de Paraguay dos misiones de estudio. La primera
mision presidida por el Sr.-Masao Takai, Jefe de Ia Segunda Seccion de Estudio de
Diséﬁ_o Basico de la Direccion de Administracion de Proyectos de Cooperacion
Financiera No 'Reeﬁlbolsab'le, JICA, del 16 de octobre al 14 de noviembre de 1993 y la
segunada mision presidida por el Ing. Kenji Maekawa, miembro de la misma Seccion
anterior, del 5 de enero al 3 de febrero de 1994, formada con miembros de Central
Consultant Inc. y Construction Project Consultants Inc.

- Las misiones sostuvieron discusiones con las autoridades relacionadas del
~ Gobierno de la Republica del Paraguay y realizo las investigaciones en los lugares
‘destinados al Proyecto. Después de su regreso al Japdn, las misiones realizaron maés
estudios analiticos. Luego se envié ofra mision a la Repiblica del Paraguay con el
proposito de discutir el borrador del informe y se completé el presente informe.

Espero que este informe sirva al desarrollo del Proyecto y contribuya a promover
Ias relaciones amistosas entre los dos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del
Gobierno de la Republica del Paraguay, por su estrecha cooperacion brindada a las

misiones.

marzo de 1994

Kensuke Yanagiya

Presidente

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon






marzo de 1994

Sr. Kensuke Yanagiya

Presidente

Agencia de Cooperacién Internacional del Japon
Tokio, Japon '

ACTA DE ENTREGA

Tenemos el placer de presentarie el Informe del Estudio de Disefio Basico sobre
el Proyecto de Mejoramiento de Caminos Rurales-en la Zona Itapia de la Republica del
Paraguay :

Bajo el contrato firmado con JICA y el Consorcio entre Central Consultant Inc. y
Construction Project Consultants Inc., hemos llevado a cabo el presente Estudio desde el
13 de octubre de 1993 hasta el 31 de marzo de 1994, En el Estudio hemos examinado Ia
pertinencia del proyecto en plena consideracién a la situacion actual del Paraguay, y
hemos planificado el Estudio mas apropiado para el Proyecto dentro del marco de la
Cooperacion Financiera No Reembolsable del Gobierno del Japén.

Deseamos aprovechar esta oportunidad para expresar nuestro profundo agradeci-
miento a los personales de JICA, del Ministerio de Asuntos Exteriores y del Ministerio
de Construccién. Asi mismo deseamos expresar nuestra gratitud a los funcionarios
relacionados de la Direccion de Vialidad del Ministerio de Obras Publicas y
Communicaciones, la oficina de JICA en la Repiblica del Paraguay y la Embajada del
Japon en la Repiblica del Paraguay por sus consejos y colaboraciones precisas con el
Proyecto.

Esperamos que este Informe sea de utilidad en el desarrollo del Proyecto.

Muy atentamente,

myszéw <,
TakashiTachikawa
Jefe del Equipo de Ingenieros
Mision de Estudio de Disefio Basico sobre
el Proyecto de Mejoramiento de Caminos
Rurales en la Zona Itapua
de la Republica del Paraguay
Consorcio entre Central Consultant Inc. y
Construction Project Consultants Inc.
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RESUMEN

- El sector de mayor importancia para la economia nacional del Paraguay ha sido siempre ¢l
sector agricola-ganadero. Mis del 90% del valor de las exportaciones de 1992 estd
conformado por productos provenientes de dicho sector, de los cuales la soja v ¢l trigo
representan mas del 50% de dicho porcentaje. Existe una politica de promocion de
diversificacidn de industrias, especialmente en el procesamiento de productos agricolas; sin
embargo, cs posible afinnar que va continuar existiendo una estructura de monocultivo
dentro del sector agricola-ganadero. Para ¢l pais es importante disefiar una politica de

desarrollo v fomento que esté basada cn dicho sector,

Paor otro lado resalta, al analizar el planeamiento de esta politica, que uno de los factores
que impide su desarrollo es el bajo nivel de mantenimicnto de la red de caminos que forina

parte de la infraestructura del pais.

Se ha asignado la mayor parte de los recursos econdmicos para el mejoramiento y la
rehabtlitacion de las rutas principales y los caminos pavimentados, dado el bajo nivel de
mantenimiento de éstos. Como consecuencia de clio, a pesar de que se csta promoviendo el
desarrollo del sector agricola, se ha visto un retraso en las obras de reparacion de los cami-
nos secundarios y rurales que unen estas regiones agricolas con las rutas pnncipales

debido a que no hay suficientes recursos para ello.

Bajo estas condiciones, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia {MAG) y el Ministerio de
Obras Piablicas y Comunicaciones (MOPC) del Paraguay, han resuelto solicitar al
Gobierno del Japon la cooperacidon financiera no reembolsable para poder reparar
urgentemente 125 km de carretera en la zona de Itapua, region en donde se esta dando un

importante desarrollo y existe un alto rendimiento en el sector agricola.

En base a la solicitud de cooperacion, ¢l Gobierno del Japon decidié realizar un estudio de
disefio basico para lo cual la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon envio dos
misiones, la primera entre el 16 de octubre y 14 de noviembre de 1993 y la segunda entre
el 5 de enero y 3 de febrero de 1994,

Durante estos lapsos de tiempo, las Misiones realizaron muchas deliberaciones con la parte

paraguaya sobre [a idoneidad y necesidad del Proyecto asi como el contenido de la

Solicitud. S¢ realizaron simultaneamente las siguientes actividades:
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@ Reconocimicento ¢ investigacion de campo

@Perforaciones y levantamicnto topografico cn los lugares donde es necesario la

construccion de puentes

@Coleccién de los datos relacionados, como los datos de tecnologia y material de

construccion cn Paraguay, condiciones naturales de la zona, ctc.
@Coleccion de datos v cotizaciones para estimacion de costos

En base a los resultados de la investigacion y analizando los datos recolectados en
Paraguay, las Misiones evaluaron y confirmaron en. Japdn la idoneidad del Provecto,
estudiando el tipo y cantidad de equipo y maquinaria necesaria, las especificaciones
aproximadas de los mismos, la necesidad de construccion de puentes nuevos asi como el

tipo de estructura adecuada de los mismos, etc.

Finalmente se elaboré el Borrador del Informe Final del Estudio de Disefio Basico. JICA
envié una Mision al Paraguay entre el 16 y 27 de marzo de 1994 con el fin de entregar y
explicar ‘este Informe, asi como verificar el consentimiento del Gobierno del Paraguay

sobre los puntos basicos del mismo.

Se describe a continuacion el contenido de la solicitud de la Republica del Paraguay, el
cual fue confinmado durante las reuniones entre los funcionarios paraguayos y las misiones
mencionadas arriba:

(1) Maquinaria para construccion de caminos

(2) Material para construccion de caminos

@DAsfalto

@Cafios corrugados

(3) Construccién de puentes.

En base al estudio mencionado anteriormente, realizado primero en Paraguay, y al analisis
realizado posteriormente en Japén, esta mision de estudio del disefio basico ha

confeccionado, tomando en cuenta el estudio comparativo de algunas alternativas, un plan

tentativo que sc describe a continuacion:

R2



(1) Maquinaria para construccion de caminos

Ftem l Maquinaria I Especificaciones l Cantidad
A. Planta trituradora de rocas '
1 | Compresor 10-12 m¥min. 100 P§ 1
2 Carrito perforador 5 tons i
3 Martillete manual Tipo sinker 10
4 Planta trituradora 80-100 th 1
5 ‘Topadora de oruga 190 HP c/escarificador ]
6 Cargadora de rueda 2,5m°,150 HP 2
7 Camién volquete 8,0 1, 280 PS 6x4 6
8 Motobomba para agia 3" salida, $ HP 1
B. Magquinaria para paviientacion con asfalto
9 Mezcladora de drides Elinada 0
10 Planta asfltica . 60-80 th 1
11 Terminadora pavimento 100 t/h 1
12 Comp. neumitico 8.5 tons, 90 HP 2
13 Comp. vibratorio 10 tons, 130 P§ 1
14 Distribuidor asfalto 6.000 Its, 180 PS 1
C. Maguinana de construccion
15 Topadora de oruga 170 HP c/escarificador 4
16 Cargadora de rueda 2,5 m?, 150 HP 4
17 Motoniveladora Cuchilla de 3,7 m de largo, 150 HP 5
18 Tractor agricola 110 HP 3
19 Tractor agricola 140 1P 4
20 Trailla hidraulica Balde de 3,0 m? 4
21 Rastras de discos Discos 26"-28" didmetro 2
22 Camion cisterna agua 10.000 lts, 280 HP 2
23 Compact. vibratorio Rodillo liso, 10 ¢, 130 HP 2
24 Tambor pata de cabra Intercambiabie con item 23 1
D. Vehiculos para transpotte y maquinaria auxiliar
25 Cami6n volquete 50m? 220HP 4x2 18
26 Comp. pata de cabra Arrastre, doble rodillo 1
27 Camioneta doble cabina 4AWD i
28 | Camioneta 4WD, 1.000 kg 3
28 Furgoneta 4WD, 9 personas 1
30 Camién plataforma Con gria de 3 tons i
31 Camion taller equipado Para reparaciones menores 1
32 Camidn de lubricacién Para mant. preventivo 1
33 Equipamiento taller Herramientas requeridas 1 juego
34 Barredora Limpieza base p/pavimentac. 1
35 Equipo comunicacion Radio, especificaciones Paraguay 1 juege
36 Equipo topografia Teodolito, nivel, cinta 1 juege
37 Equipo Jaboratorio Prueba asfalto, base 1 juego
38 Equipo de bascula Capacidad 50 tons 1
39 Tangue combustible 15.000 Its 2
40 | Retroexcavadora Capacidad balde 0,5 m?® 1
41 Lavadora de equipo Presidn agua caliente 1
42 Equipo compufacion 120 MB, Impresora 1 juego
43 | Cam. transportador Capacidad carga 30 tons 1
44 | Compresor S m*min, 45 P8, 7.0 kefon? 1
45 Transformador 450 KVA 2
46 Repuestos pf2.700 hs de operacion, 5-15% de 1 juego
precio FOB
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(2) Material para construccion de caminos

DAsfalto —mwemmnmmamemmnmees 1.700 toneladas
@Caflos corrugados------- 416 m (@=1,5 y 2.0 m, 67 ton)

(3) Construccion de puentes

Puente HA ............. ¢n 3 lugares (HA=Hormigén armado)
Puente HP ... en 4 lugares {HP=Hormigon pretensado)
Total ... 7 lugares '
Ancho total de los puentes © 935m

Longitud total :115,0m

Cuando la Cooperacién Financiera No Reembolsable sobre este Proyecto sea concluida,
¢éste se dividird en dos fases: una primera fase que consistird en la adquisicion de la
magquinaria, equipo y asfalto, y una segunda fase que comprendera la construccion de los

puentes y adquisicion de los cafios corrugados.

La primera fasc, adquisicion de equipo y maquinaria, tendra una duracion de 12 meses
incluyendo 3 a 4 meses para la elaboracién de los documentos de licitacion v la licitacién
en si. La segunda fase, construccion de los puentes, iniciard una vez que se confec-cionen
los planos de construccion y los documentos de licitacion en un periedo de 4 meses, y que
s¢ proceda a la hicitacion, seleccion de la empresa y firma del contrato. Sin embargo, se
precisaran aproximadamente 12 meses para la construccion de los mismos, mientras que
para la construccion de carreieras que serd gjecutado por el MOPC se precisaran

aproximadamente 5 afios.

La Direccion de Vialidad del Ministerio de Obras Piblicas y Comunicaciones es el
organismo encargado de la concrecién del proyecto por la parte paraguaya; sin embargo

contara ademas con el pleno apoyo del Ministerio de Agricultura v Ganaderia.

El mismo sera implementado en el departamento de Itapia, que e¢s una de las zonas
agricolas mas importantcs y donde es imprescindible asegurar una salida ecficaz, en
térmuinos de facilidad y rapudez, de los productos agricolas a los puntos de destino final.
Adcmas de sus beneficios directos, permitird acelerar el desarrollo de las regiones peri-
féricas {en el interior), estabilizando la infraestructura administrativa que conllevara a la

industrializacién de los productos agricolas, contribuyendo asi a mejorar ¢! nivel de vida de
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la poblacion. Asi mismo, estc proyecto scrvird como maodelo para otros proyectos de
caminos regionales o periféricos, promoviendo el mantenimiento de los mismos y

6011tribuycnd0 de distintas formas al desarrollo de la infraestructura nacional.

Considerando estos puntos, la mision de estudio ha confeccionado el plan tentativo descrito
con anterioridad, dada la importancia y la urgenéia que este proyecto ticne para Paraguay
y los resultados positivos que se esperan obtener, llegando a la conclusion de que este plan
concuerda con los lineamientos del sistema de Cooperacion Financiera no Reembolsable

del Gobicrno del Japon.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

La Repiblica de .Paraguay tiene como una de sus politicas centrales la promocion del
sector agricola. Se ha procedido a ampliar los terrenos destinados a la agricultura y se esta
promo{wiendo la produccién agricola para la exportacion, destinada a obtener divisas
extranjeras. Dentro de este contexto, s¢ esta empezando a poner énfasis en la necesidad de
mejorar la infraestructura vial, especialmente los caminos regionales que permitan concctar
las regiones agricolas con las rutas principales del pais. Debido a que la Repiblica de
Paraguay cuenta con recursos limitados, ha tenido que dedicar la mayor parte de sus
esfuerzos a la construccidén y mantenimiento de las rutas principales. Es por ello que €l
Gobiermno de la Repﬁbli.ca de Paraguay a solicitado la cooperacién financiera no
recmbolsable del Gobiemo del Japén con el fin de obtener los recursos, maguinaria y
materiales necesatios para la rehabilitacién y mejora de los 125 km de carretera del
Departamento de Itapﬁa, uno de los proyectos considerados de maxima urgencia en ¢l plan

vial regional.

En base a la solicitud de cooperacion, el Gob_iemo de Japén decidié realizar un Estudio de
Disefio Bésico, para lo cual la Agencia de Cooperacion Imternacional del Japon (JICA)
envi6 a la Repiblica de Paraguay una primera mision de Estudio de Disefio Basico
encabezada por el Sr. Masao Takai, jefe de la Segunda Division de Estudio de Disefio
Basico del Departamento de Estudios para la Cooperacion Financiera Mo Reembolsable de
JICA, entre el 16 de octubre y el 14 de noviembre de 1993. Se dieron explicaciones sobre
¢l Sistema de Cooperacion Financiera No Reembolsable y se realizaron discusiones para
verificar ¢l contenido de la solicitud, Asi mismo, se realizaron visitas al lugar y se recopild

toda la informacidn disponible sobre el Proyecto.

“Tomando en cﬁenta los resultados de la visita y del analisis rcalizado en Japon se ha
prepreparado un Informe Intermedio que detalla la maquinaria de construccion a adquinr,
la determinacion, seleccion y ubicacion de los puentes a construir. JICA decidid enviar
-una segunda mision de Estudio de .Diseﬁo Basico encabezada por el Ing. Kenji Mackawa,
miembro de la Segunda Divisidn de Estudio de .Diseﬁo Basico del Departamento de
Estudios para la Cooperacion Financiera No Reembolsable de J ICA entre el 5 de encro y 3
de febrero de 1994 para explicar y entregar dicho Informe, llevar a cabo perforaciones en
los lugares donde se construiran los puentes y realizar una investigacion de las condiciones

naturales del lugar.

Finalmente, se preparard en Japon el Informe F'mal.(Borrador) de los resultados del

Estudio de Disefio Basico y JICA decidié enviar una misidn para explicar ¢l dicho Informe,
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cncabezada por ¢l Sr. Takashi Yoshida, miembro de la Division de Planificacién del
Departamento de Administracion de Proyectos de la Cooperacion Financiera No Reembol-
sable de JICA entre ¢l 16 y el 27 de marzo de 1994,
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CAPITULO 2 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

2.1

Antecedentes del Proyecto

El estado actual de fa mfraestructura para los transportes vial, maritimo, ferroviario y

' aéreo, ha mostrado ser totalmente msuﬁcwntc para cumplir con la demanda creada por ¢l

aumento excplosivo en el nimero de veluculos en Ia década de los ochenta y el aumento en
la*demanda de transporte de carga nacional e internacional. Como resultado - (frente al
creciente désarroﬂo nacional, aumento de la produccién, promocion de exportaciones, eic.),
aparece como gran .limitar_lte el mal estado de la infracstructura de transporte. Para
mejorar esta _situécic’m, s¢ ha decidido efectuar un Estudio Nacional del Transporte
Automotor (ENTA: | 199_2) para el .'estab}ecirrii.;:nto' 'de. una politica de creacion de una
infraestructura de transporte adecuada a mediano y largo plazo con Ia ayud.a. de JICA.
Este estudio sitve como Plan Maestro del sector de transporte de carga hasta el afio 2010,

'detenmnando la necesidad de pavimentar las rutas nacionales y de crear una red vial a

nivel reglonal La falta de una buena red de transporte hacc que los agncultores no tengan
oportmudad de acceso al melcado aumenten los costos de transporte, exista una perdea
de oportumdades de trabajo en dlchas reglones y existan limitaciones en la oferta de
servicios publicos, sociales y econdmicos pudiendo percibirse la niecesidad de una mejora
de la red vial en todas las regiones; sin embargo, en una primera etapa s¢ ha propuesto
darle prioridad a los cuatro departamentos He Alto Paranﬁ, San Pedro, Caaguazi e Itapia.
Se espera que exista una interrelacién entre el desarrollo vial v el desarrolio agricola de

estas regiones.

El Gobiemno del Paraguay ha verificado la importancia del sector de transporte, que es un
pivote fundamental en el mejoramiento agricola general en base al programa de desarrollo
soc':i.al-.y economico que ha sido elaborado tomando como centro al desarrollo agricola,
estableciéndose un plan de reparacton de las principales rutas det pais seguido por un plan
nacional de desarrolo caminos rurales (PNCR-Primera Etapa). Estos programas tienen el
apoyo del Banco Mondial, BID, OECF, KAV, OPEC, ECC y otros organismos internacio-
nales, por lo que seguramente se veran implementados. Por otro lado, si bien se pueden
obsefva‘r avances materiales de dichaé reparacibncs en las rutas principales con la
colaboracién de dichos organismos, existen secciones que aiin no han sido pavimentadas,
pudiéndose observar una falta de mantcnimiento de los caminos wuiilizados para el
transporte internacional, que son vias de acceso a los tres paises colindantes. Se cspera

que se aceleren los trabajos de reparacion fijando como fecha limite el afio 2010.
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El plan nacional de caminos rurales (PNCR - Primera Etapa), elaborado en 1990, tiene
como objetivo el mejoramiento de los accesos a las principales rutas y del transporte de las
regioncs mas importantes de desarrollo agricola, déndose prioridad a la reparacién de rutas
relacionadas con el desarrolio agncola de la zona de Alto Parana-ltapua dandose asi,
comienzo rapidamente al PNCR en dicha region. S! bien se han dado retrasos en la
implementacion del PNCR por la contraccién presupuestal debida al. control mﬂacwnano
que realiza el g_obierﬁo-de este pais, existe la proniesa de colaboracién pof pérte de
Organismos intémacionales de apoyo como el BID; por lo que se espera que en esta
oportunidad se pﬁeda implementar efectivamente el plan. El PNCR le da gran importancia
a la penetracion de las régiones internas y no s¢ puede evitar un bajo nivél de reparaciones,
- en general, la construccion de caminos disefiados para todo tipo de clima se ve limitada a

unas pocas regiones.

Este préy_ecto abarca la region central del departamente de .It;'.ipl'l.a,. entre las Rutas
Nacionales No.1 y No.6, siendo una de las princ'ip.ale_s zonas productoras de soja, trigo y
atgodon, pféduciendo el 40% de la produccion nadionéi de soja_ y el 42.2% dela de trigo
(1992). Todos los caminos, exceptuando las Rutas Nac'ionales.N'd.'I y No.6 y una parte de
los caminos urbanos estdn sin pavimentar, cxisticndo entre 80 y 110 dias en el afio en que
los caminos quedan intransitables .por causa de las precipiiaciones pluviales. Como
consecuencia, se ven retrasados el desarrollo agﬁcela y econdmico de la regidn, siendo de
suma importancia el mejoramiento de los caminos de tal manera-que aquellos que estaban
sin pavimentar puedan ser utilizados en cualquler época del afio y condlclones de clima.
En Ia misma regidn (Depto de Itapia) donde se desarrollara el PNCR - anera Etapa, se
p!amﬁco la reparacién de 200 km de carretera para darle mayor efectividad a los
beneficios que producira el Proy.ecto (125 km). Ademas del objetivo de construir caminos
‘que puedan ser utilizados en cualquier tipo de clima, se ha realizado un cstudio profundo
del problema, ya que se espera que sirva como ejemplo de como Hevar a cabo reparaciones

de caminos rurales en el futuro.

El gobierno de este pais ha solicitado la Cooperacion Financiera No Reembolsable al
Gobierno de Japon, con un pedido de equipo y materiales necesarios para la implementa-
cion del plan de reparaciones de los caminos considerados {125 km) como pnontanos asi

como la construccién de puentes.
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2.2  Resumen de la Solicitud

(1) Maquinaria para construccion de caminos

Cuadro-2.1 Selicitud de Maquinaria

Ttem Maquinaria Especificaciones Solicitud | Confirm. 1a. Mision
- del MOPC| Cond. A | Cond. B
A. Planta trituradora de rocas _
1 | Compresor 10-12 n¥/min. 100 PS ! ) 1
2§ Carrito perforador S tons ' 1 1 1
3 i Martilletc manual Tipo sinker 1 juego 10 10
.4 . | Plania trituradora £0-100 v/h (80-100 t) 1 1 1
5 | Topadora de oruga Para trituradora de rocas 1 1 1
6 | Cargadora de rueda 2.5 m*,150 HP 1 2(+1) 2
7 | Camitn volquete 5.0 m?,220 PS , 4x2 3 6 (+3) 3
8 Motobomba para agua 3" salida, 3-5 HP 1 1 1
B. Maquinaria para pavimentacién con asfalto :
9 | Mezcladora de 4ridos 12 t/h 1 0D oD
10 § Planta asféltica 60-80 th 1 -1 1
11 | Terminadora pavimento - 100 t/h 1 1 1
12 | Comp. neumdtico 8,5 tons 2 2 2
13 | Comp. vibratorio 12 tons - I 1 1
14 | Distribuidor asfalto 6.000 lts 1 1 1
C. Maquinaria de construccion
15 | Topadom de oruga 3 4(+1) 3
16 | Cargadora de rueda 2.5 m®, 150 HP 4 4 4
17 | Motoniveladora Cuchilla de 3,7 m de largo, 150 HP 5 © 5 4(-1)
18 | Tractor agricola 110 HP : 2 3+ 2
19 | Tractor agricola 140 HP -2 4 (+2) 3 (+1)
20 | Trailia hidraulica Balde de 3,0 m® 4 4 3(-1)
21 | Rastras de discos 2 2 2
22 | Camidn cisterpa agua 10.00¢ Its, 280 1P 2 2 1(-D
23 | Compact. vibratoric 10t, 130 HP 2 2 2
24 | Tambor pata de cabra Intercambiable con item 23 2 1(-1} 1{-1)
D. Vehiculos para transporte y maquinaria auxiliar
25 { Camion volquete 50m3,220HP 4x2 15 18 (+3) 15
26 | Comp. pata de cabra 1 1 1
27 1 Camioneta doble cabina 1 1 1
28 | Camioneta 800 kg 3 3 3
29 | Furgonetd 4WD, 9 personas 1(+1) 1(+1)
30 | Camion plataforma Con gria de 3 tons 1 1 1
31 | Camién tailer equipado Para reparaciones menores 1 1 1
32 | Camién de lubricacion : ' 1 1 1
33 | Equipamiento taller Herramientas requeridas 1 1 juege 1 juege
34 | Barredora Limpieza base p/pavimentac, 1(+1) 1 (+1)
35 | Equipo comunicacion 1 juegot+1)]1 juego(+1)
36 | Equipo topografia Teodolito, nivel, cinta 1 juego(+1)|1 juego(+1)
37 | Equipo laboratorio Prueba asfaite, base 1 juegof+1)|1 juego(+1)
38 | Equipo de bascula Capacidad 35-40 tons 1+ 1
39 | Tanque combustible 15.000 lis 2(+2) 2
40 | Retroexcavadora Capacidad balde 0,5 m? 1(+1) 1
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Item Magquinaria Especificaciones Solicitud | Confirm. 1a, Mision

' o del MOPC] Cond. A | Cond. B .
41 | Lavadora de equipo Presién’agua caliente : 4 1D 1 _
42 | Equipo computacién 120 MB, Iinpresora o : {1 juego{+1))1 juego{+1)
43 | Cam. transportador Capacidad carga 30 tons : ' TED P 1D
44 | Compresor 5 m¥min, 45 PS, 7,0 kefom® 1) 1 1+
45 | Transformador 450 KVA _ 2(+2) | 2(#2)
46 | Repuestos P/2.500 hs de operacitn, 5-15% de | 1juego | 1juego | 1juego

precio FOB

En el Cuadro de 1a pégina. anterior, las cantidades dentro del paréntesis muestran el cambio en
la cantidad de maquinaria solicitada después de las discusiones llevadas a cabo enire la
Primera Mision del Estudio y la contraparte paraguaya. La Condicion A muestra la cantidad -
de maquinaria y equipo NECEsario para finalizar ¢l .Proyecto' en un término de 5 afios, mientras
que la Condicién B muestra la cantidad minima necesaria, pero no para la finalizacion del

Proyecto en un término de 5 afios.

(2) Material parafconst'ruccién de caminos

@Cafios corrugados

(3) Construccion de puentes |
De los puentes mostrados en la Figura-2.1, existen 12 puentes que corresponden a los 125
km del presente proyecto, después la modificacion mencionada en parrafo 2.2 (4). La

longitud del tramo necesario para cada puente ¢s la que se detalla en el Cuadro-2.2.

Cuadro-2.2 Dimensiones para la Construccion de los Puentes Solicitados

Ubicacion Solicitada | Longitud del Paente || Ubicacion Solicitada | Longitud del Puente

Solicitado Solicitado

1-1 6,0m - 4-1 60m

i-2 120m 3-1 120m

1-3 40m 3-2 120m

1-4 12,0m 5-1 - 60m .

1-5 12,0m 5-2 120m

1-6 i180m 5-3 240m
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(4) Modificaciones de los tramos objetivos del proyecto original

Tal como se describid en el Capitulo 1, se han realizado modificacciones en el contenido de
la solicitud elaborada en un principio al Gobierno de Japdn, en base y de acuerdo a las
deliberaciones llevadas a cabo entre la primera misiéon de Estudio de Disefio Basico y los
representantes de la Repiblica de Paraguay. Especialmente, los cambios en los tramos
objetivos del proyecto original, que incluian 127 km (como se observa en la Figura-2.1).
El tramo Santa Maria-Hoenau fue incluido en a solicitud y por el contrario, el tramo
Santa Maria-Pirap$ no fue incluido. Luego de una scric de discusiones, se¢ incluyd éste

ultimo tramo y se elimind el tramo Santa Maria-Hoenau.
La primera mision del Estudio confirmé Ja idoneidad y razonabilidad de este cambio, por

lo que el proyecto final quedo reducido a 125 km, el cual se puede observar en 1a Figura -
2.1
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CAPITULGO 3 ESTUDIO DEL PROYECTO

Primera Parte: Maquinaria
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3.1

Objetivo

La reconstruccion de caminos rurales del Departamento de Itapiia, que es una de las zonas
agricolas mas productivas en la Repn’zbﬁca del Paraguay, tendra como punto importanie la
existencia de una carrctera principal de transporte como infragstructura que servira de
apoyo al desarrollo agricola de la zona, la cual es indispensable para ejecutar la politica

econdmica agricola.
Desde Ia Ruta 1, pasando por la Paz y Pirap6, hasta la Ruta 6, abarcara 125 km. Esta
ruta atraviesa una serie de terrenos con ondulaciones, teniendo una pendiente vertical alta y

cruzando arroyos y zonas hilmedas.

Por lo tanto, este tramo es inadecuado para el transito de transportc pesado de granos

basicos y es causa de la mayor parte de la pérdida econdmica en temporada de cosecha por

ser intransitable por mas de 100 dias anuales, sicndo una carga econdmica excesiva por los
gastos que implica el mantenimiento de caminos de la zona para los agricultores que lo

atilizan.

Para solucionar este problema y enfocandolo hacia el desarrolio agricola del Departamento,
el MOPC y ol MAG claboraren un plan de emergencia de reconstruccion de caminos en
este Proyecto, por lo cual, al ser pavimentados, podran ser transitables durante todo ¢l aiio.
Sin embargo, considerando la cantidad del trabajo necesario para completar este plan, cs

dificil terminarlo con la maquinaria que el MOPC posee actualmente.

Por lo tanto, ¢l objetivo del Proyecto de Cooperacion Financiera No Reembolsable es

suministrar el equipo y-material necesario, asi como construir los puentes para llevar a

cabo la implementacion del mejoramiento del tramo o mas pronto posible.

En esta Primera Parte se explicara solamente la adquisicion de la maquinaria y los

materniales necesarios para la pavimentacion.



3.2 Estudio del Contenido de la Solicitud

3.2.1 Estudio de la Idoneidad y Necesidad del Proyecto

(1) Método del estudio

El disefio final del desarrollo de camino objetivo no esta hecho todavia (el MOPC comple-

fara ¢ste antcs de la finalizacion de la entrega del equipo adquirido por el fondo de la

Cooperacion Financiera No Reembolsable).

En la esta situacion, la idoncidad y necesidad del Proyecto se estudiard tomando en cuenta

Ia metodologia siguiente:

(DEstablecimiento de especificaciones técnicas y cronograma del Proyecto,

@Estimacion de las cantidades aproximadas de los trabajos a ¢jecutarse,

@Determinacion de los tipos y cantidades de maquinaria necesaria para completar

- los trabajos de construccién segun el cronograma, y

@Coufirmacion de la necesidad de la adquisicion del equiﬁo para ¢l Proyecto,

analizando ¢l equipo gue el MOPC posee actualmente.

(2) Especificaciones técnicas y cronograma

- Longitﬁd del camino objetivo

- 125 km

- Volumen de trafico para disefio: 500 - 1.000 vehiculos/dia

- Velocida en disefio

- Seccién transversal tipica
- Pendiente longitudinal

- Derecho de via

- Periodo de la construccion

- Sistema de 1a ejecucion

© tierra ondulada = 80 km/hora

tierra plana = 100 km/hora

:ver Figura;3.l

> max. 6 %

: 60m

. 5 afios (1994 - 1999)

. Disefio del camino => consuliora

(por fondo del MOPC)
Construccion = MOPC (por administracién directa)
Disefio y construc. de los puentes=> firmas japonesas

(por fondo de Cooperacion del Japdn)
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(3) Cuantificacion de actividades de trabajo del Proyecto
En el Cuadro-3.1 se muestra la cuantificacion de las actividades de trabajo del Proyecto
(excluyendo la construccion de los puentes), estimada segun las especificaciones antes

mencionadas y el resultado de las investigaciones de campo.

Cuadro-3.1 Cuantificacién de Actividades de Trabajo por Tramo

_ Trame I Tramg 1I Trame IT | Framo IV :

Designacién de} Uni- | Rutal Fram | LaPaz | Rutaé [Sta. Maria|Schneider Rutg 6 Tatal
1a Obra dad | Fram La Paz _[Sta.Maria|Fram-Paz(Schneider] A.Chac | Pirapo

W0km } 21km |'14,5km | 23km | 22km §{ 16km | 8,5km | 125km
Desbosque m | 20,000 | 21.000 14.500 | 23.000 } 22.006 | 16.000 8.500 | 125.000
Corfel | m | 19400 19.800 72.100 21.700 21.300 16.500 - 9.500 | 180.300
Corte I m? 1.700 1.800 £1.000 1.200 1.900 650 800 9.050
Cuneta’ m 2.000 2.300 . 1.800 2.800 | 25.500-] 11.000 1.100 { 46.500
Teraplén [ 160.000 | 163.000 [ 77.600 | 179.000 | 180.000 | 30.000 | 65.000 | 854.600
Excavacion " m? 900 200 o200 143 | 1.100 250 220 3013
Sub-Base m? 42.800 45.000 31.000 55.200 47.100 | .34.200 18.200 { 273.500
Base S m? 57.000 60.000 | 41.000 71600 | 62.000 | 45.000 24.200 | 360.800
Pavimento m? 9:100 9.555 6.597 10465 | 10.010 | - 7.280 3.868 56.875
Hormigén m? 130 90 90 2 150 10 15 517
Muro P.B. m? 245 420 100 312 430 180 90 1.777 .
Alcant 08m | m 90 62 120 52 43 60 30 462
Alcant 1,0m m 240 360 60 196 120 120 . 60 1.156
Alcait 12m | m 350 34 60 28 -T2 45 16 605 -
Baranda m 50 20 20 60 160 60 04 504
Mampost m? 700 850 550 1.150 -1 350 320 3.920
Cunetap m 650 800 600 9030 - . 420 280 3.650
Mojones u 20 20 14 23 - 10 9 96
Sefiates u 20 2] 20 29 6 16 13 142
Erosién . m 6.000 7.0600 4.300 7.800 7.000 | - 3.200 2.600 38.400
Marca. L. m 30.000 31.500 21.300 34.500 0 15.000 12,700 | 145.500
Alambrado m 0] 1.400 1.000 800 C700 600 450 . 4.950
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(4) Planteamiento del cronograma

El MOPC concluira ¢l Proyecto a finales de 1999. Incluyendo un afio de preparacion, se

necesitaran 6 afos de ejecucion. La idoneidad de estc cronograma ha sido confirmada en

este estudio, como se detaila a continuacion.

Cuadr0-3..2 Cronograma del Proyecto

: Uni- 1994 1995 1996 1997 1994 1998
Actividad Cantidad :

T ledligeiz) 38 | g6 | 36 | 34 | 3@
Excavacién 3013 | o -—' h#_, '-—' *-———-' —---’
mee o [we| 0|
Muro P.B. 1.777 m? "-— -*H‘—- '—- f-—' '—'
Alcant I,.O.m 1.156 m "“—'— *"“" "'_‘ F“—'_'“"—‘
Afcant 1,2m 605 | m r“—-l— *—'— -+—- _ —rbﬁﬂ*———
oman | aeo |m| LA A
wiows | |w Dbl R e e
Scitales 142 n -- — -—
Erosion 38400 | m? -——- '—' '“““‘ '——" —“'""
Marea. Li. 145500 | m —-—' ——-' *'“’—“ —— '—‘
. B A e




(5) Estudio del equip'o necesario

El plan operativo se eleborara de acuerdo al rendimiento normal y dias necesarios de cada
grupo, considerando la combinacion, distribucién (designacion) y cantidad de equipo de la
signiente forma.

a) Equipo por Actividad
de Trabajo

b) Célculo de Dias de
Servicio

c) Calculo de Horas
Fun_cianamiento Diario

d} Caleulo Coeficiente
Servicio

e) Seleccion Equipo
Critico

f) Calculo Rendimiento
Critico

g) Dias necesarios para
c/Actividad de Trabajo

h) Andlisis de 1a Cantidad

de Equipo - anc!usién Final

Figura-3.2 Procedimiento del Estudio del Plan Operativo
a) Equipo de constriccion por actividad de trabajo
El equipo por actividad de trabajo se muestra cn el Cuadro-3.3. Durante este estudio, se

modifico la cantidad de unidades y especificaciones de algunas de las maquinas solicitadas
originalmente.



Cuadro-3.3 Equipo de Construccién por Actividad de Trabajo

Item I Magwinaria

Especificaclones

|

Actividades

A, Planta trituradora

Trituracion de piedra .para la produccion de grava

1 Corﬁpresor 10-12 m*/min. 100 PS Para perforadora de oruga
2 Carrito perforador Stons - Perforacién de roca
3 Matillete nianual Tipo sinlkcer Perforacion manual
4 Planta trituradora 80-100 th Trituracién de piedra
5 Topadora da orﬁga 190 HP c/escarificador Acopio de materizles
6 Cargadora de rueda 2,5m*,150. HP Carga de materiales
7 Camidn volquete 8,0 m®, 280 PS 6x4 Transporie de materia prima
8 Motobomba para agua 3" salida, 5 HP iJesagote en la obra
B. Pavimentacion Produccién de concreto asfaltico y pavimentacién
Q@ Mezcladora de dridos Eliminada en las discusiones No es necesaria
10 Planta asfiltica 60-80 th- Produccién concreto asfiltico
11 “Terminadora pavimento 100 th Terminacién pavimento
12 Comp. neumdtico 8,5 tons, 90 HP Compactacion pavimento
13 Comp. vibratorio 18 tons, 130 PS Compacla.cién paﬁmento

14 Disiribnidor asfalto

6.000 its, 180 P§

Distribucién conecreto asfaltico

©. Movimiento de tierras

Movimiento tierras: excavacian, terraplén y éompactacién

15 Topadora de oruga

170 HP clescarificador -

Acopio de tiera

16 Cargadora de rueda

1.2,507, 150 0P

‘Carga de materiales

17 Motoniveladora

Nivelacion y terminacion

18 | Tractor agricola

Cuchilla de 3,7 m de largo, 150 HP
110 HP

Movimiento y transporte tierra

19 Tractor agricola 140 HP Movimiento );transporte tierra
20 ‘Trailla hidrdulica Balde de 3,0 m? Movimiento y transporte tierra
21 Rastras de discos Discos 26"~28" didmetro Control humedad .('\ptima

22 Cainibn cisterna agua 10.000 Its, 280 HP Confrol humedad éptima

23 Compact. vibratorio Rodillo liso, 101, 130 HP Compactacién.lerrap]én

24 Tambor pata de cabra

Intercambiable con item 23

D. Transporte y auxiliarcs

Transports y apoyo equipo principal

Compactacidn tertaplén

25 Camion volquele

5,0m?, 220 HF 4x2

Transporte de materiales

26 Comp. pata de cabra

Compactacion terraplén

Arrastre, doble rodillo

27 Camioneta doble cabina 4WD . Direccion de la obra

28 | Camioneta 4WD, 100 kg Mantenimiente ambulante

29 Furgoncta 4WD, ¢ personas Transporte de personal

30 Camidn plataforma Con grta de 3 tons - Carga y doscarga de materiales

3L Camién taller_equipado

Para reparaciones menores

Mantenimiento ambulante

1 Camién de lubricacion

Para mant. preventivo

Mantenimiento ambulante

33 Equipamiento taller

Herramientas requeridas

Para taller mecdnico

34 Barredora

Limpicza base p/pavimentacién

Limpieza para pavimenfacidn

35 Equipo comunicacion

Radio, especificaciones Paraguay

Control de obras

36 | Faquipo topografia

Teodolito, nivel, cinta

Levantamientos y nivelacién

" .37 | :Equipo laboratorio

Prueba asfalto, base

Control dé calidad

38 | Equipo debiscuta

- Capacidad 50 tons

Control de productos

39 .| Tanque combustible

15.000 Its

Depésito de combustible

40 Retroexcavadora

Capacidad balde 0,5 m?

Excavacion para alcantarillas

41 Lavadora de equipo

Presidn agua calients

Lavar equipo

42 Equipo computacion

120 MB, Irnpreéura

Contro! obra y materiales

.43 Cam. iransportador - Capacidad cargj() tons Transperie de equipo
44 Compre.sor 5 m*min, 45 P§, T,O kgfer® Para martillete manual
45 Transformador 450 KVA~ : Adaptacién_de voltaje

46 Repuestos

p/2.700 hs de operacién, 5-15% de
precio FOB

Para todo el equipo adquirido para
¢| Proyecto




b) Cilculo de dias de servicio

Coeficiente de dias laborables d = 0,4

¢) Céleulo de horas de funcionamiento diario del equipo

Equipo pesado : 5 horas/dia

Vehiculos

: 7 horas/dia

d) Calculo del coeficiente de servicio del equipo

Cocficiente de funcionamiento de equipo E= 0,9

&) Seleccion del equipo critico de la obra

Para calcular los dias necesarios para el periodo de construccion, se seleccmno el equipo

critico de cada actividad, como se muestra en ¢l siguiente Cuadro.

Cuadro-3.4 Rendimiento del Equipo Critice y Dias Necesarios por

Actvidad de Trabajo
Volumen Dias Laborables
Actividad _de Trabajo Equipo Critico | Rendimiento Dias
S {m%) Necesarios

Desbosque 75.000m* | Topadora de oruga 190 986
Corte I (Toca) 9.050 m* | Topadora dc oruga 172 131 .
Suelo con piedra 54.090m* | Topadora de oruga 325 415
Suelo comin 11.000 m* ' | Camidn volquste 350 83
Corte, terraplén 126200 m* | Traillas hidraulicas 263 1.260
Alcantarillas 2223w | Manode obra - 12 1.388
Sub-base 273.500m* | Camibn volquete 743 966
Dase 360.800 m* | Camidn volquete 350 2014
Planta trituradora 366.513 m* | Capacidad de ia Planta - 1.511
Pavimentacion 56.875m* | Camion volquete - 644

£} Caleulo det rendimiento del equipo critico

En ¢f Cuadro-3.4 se muestra el resultado del calculo del rendimiento del equipo critico por

actividad de trabajo.

g) Dias necesarios para cada actividad de trabajo

En el Cuadro-3.4 se muestra ¢l resultado de dicho calculo.




h} Analisis de la cantidad de equipo

Considerando los resultados del estudio en los puntos a) - g), se determind la cantidad
necesaria de equipo para finalizar el Proyecto en 5 afios, dividiendo los trabajos de
construccidén en 17 actividades de trabajo y asignando el equipe adecuado para cada

actividad.

Los resultados antcs mencionados se muestran en ¢l Cuadro-3.5. Las cifras dentro de los
paréntesis especifican la cantidad de unidades que pueden ser transferidas a otra actividad

de trabajo desde el punto de vista de consumo de tiempo, por lo que no es necesario que se

agreguen.

Dentro de este Cuadro, {Equipo requerido] significa la cantidad de equipo necesario para
completar todas las actividades en forma ideal y [Equipo necesario| significa la cantidad
mas adccuada. Para este caso, se requerird un mejor control y manejo del equipo en la

obra.

El equipo necesario para los trabajos de preparacion, como la preparacion de las plantas,
campamento, derecho de via, etc., no estan incluidos en el Cuadro-3.5. Ei MOPC proveera

ia maquinaria que posee actualmente para Hevar a cabo estos trabajos.



Cuadre-3.5 Planilla de Analisis de la Cantidad necesaria de Equipd para el Proyecto

2
e

Descripeion

Prepara-
cidn

Corte

Terraplén |Alcanta- [Manteni-
rilla |miente

Sub
Base

It Basg

Laterita

I Base

Pavimen-
tacidn

Suelo
Yaciim.

Arena
Yacim.:

Prepar.
Apreg,

Planta
Trit.

Planta
Asfalt,

Taller
Mec.

Oficina

Equipo
Necesar.

MopPC
Solicit.

Compresor

Carrito perforador 5,0 ton

()

Martillete manual

Planta trituradora 80-100t/h

‘Topadora de oruga. -

Cargadora 2,5m?,’

Camidn Volquete 5,0 m*

[ =R R o RV R L

Motobomba p/agua, Motor 5 I1P,
3" de salida

—t LN D e [t A |t e

(B

Planta mezcladora de 4ridos 120 th

Planta asféltica 63-80 t/h

il

Terminador de Pavimento 100 th

12

Compactador neumdtico

1)

4]

13

Compactador vibratorio de acero liso

(1)

14

Camidn repador de asfalio, 6,000 Its.

ot |t ]t bt

0]

15

Topadora de oruga

L))

(1)

(1)

i)

16

Cargador 2,5 m?, 140 HP -

ey

17

Motoniveladora

(1)

(2)

13

Tractor agricola 110 HP

1 (1)

19

Tractor agricola 140 HP

1)

20

Traillas Hidrdulicas 3,0 m?

21

Rastras de discos 26"-28" diam.

22

Camion cisterna de agua 10,000 lts.

)

(1

23

Comp. Vibratorio, Trambor intercamb. liso

(2)

@)

24

Un rodillo de paia de cabra

(1)

(1

(13

— b RO I R [ | R R e B [ e [ (D

QiR TR [0 i ED (B [ [ T prmd [t [DD |t [t et

25

Camion volquete 8,0 m®

(6)

7 (6)

()

—_
oo

—
WA

26

Comp. pata de cabra arrastre grande,
1.20 m didmetro

e L N e el B I B AT L 1 ]

(B

(7.

—

—

27

Camioneta doble cabina

28

Camioneta

29

Frugoneta

30

Camibn plataforma ¢/gria

31

Camién taller combustible y mantenimiento

32

Taller equipamiento :
Compresor, 1. Comb.Herramientas

[N PRDY) NNV S FICI RS

[ pury (S PR =R F N

33

Camion de lubricacion para mantenimieito

Barredora

35

Equipo de comunicaci6n para la obra

36

Equipo topografico

37

Equipo de laboratorio

38

Equipo de bascula 30 t

39

Tanque de combusiible

40

Retroexcavadora de rueda

M

(1)

41

Lavadora de equipo

1)

2

Equipo de computacion

43

Camion transportador

44

Compresor, 5 m*/min, 7,0 kgfem?

S NN IR (NS D FNCY) SUI PUUR SO SO SV U

clo|loloiciociclolciolalo

45

Transformador 450 KVA

2

0

46

Repuestos

1/2.700 hs de operacion,
5-15% de precio FOB
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A continuacion se puede observar una explicacion mas detallada de las especificaciones.

1. Compresor, 10-12 m?/min, motor 100 PS
Se emplea en la cantera para poner en movitniento a perforadora

(Carrito perforador) con aire comprimido; sera de tipo acoplable.

2. Carrito Perforador, Tipo 5 ton .
Se emplea en la cantera para perforacion de roca.

Considerando la capacidad de la compresora, el peso ideal del equipo sera de 5 ton,

3. Martillete .man'ua.l

De tipo sinker para perforacion manual con compresora de aire.

4. Planta Trituradora, 80-100 th
Esta capacidad de la planta fue elegida tomando 1,3 veces la capacidad de la planta
asfaltica (60-80 t/h).

5. Topadora de oruga, motor 190 HP, con ripper
Se emplea en cantera de piedra para acopio de materia prima.

6 y 16. Cargadora frontal , capacidad 2,5 m®, motor 150 HP
Se emplea para cargar los materiales en cantera y yacimiento. Sera de modelo

estandard.

7. Camién Volquete, capacidad 8,0 m®, motor 280 PS, traccion 6 x 4
Se emplea en cantera para transportar materia prima (rocas). Debido a la mala

condicidn del terreno sc debera emplear un motor adecuado.

8. Bomba centrifuga de agua, salida de 3", motor 5 HP
En esta zona Hueve a una razén mayor de 2.000 mm anuales.

Sec cmpleara para desagote en la obra.
10. Planta asfaltica, 60 - 80 t/h _
Se selecciond considerando el plan operativo anual de pavimentacién : 25 km/afio.

Esta planta tendra un tanque para asfalto con capacidad de 150 - 200 toneladas.

11. Terminadora de pavimento, capacidad 100 t/h

Se selecciond considerando los incisos 1, 2 - 1; 3 veces la capacidad de la planta
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asfaltica (60-80t/h),

12. Compactador de ncumatico, tipo 8,5 ton, motor 90 HP
Constderando ¢l trabajo compatible, se seleccioné el tipo de carga de agua para

cmplear en la compactacion del terraplén y pavimentacion,

13. Compactador vibratotio, tipo 10,0 ton, motor 130 HP
Considerando el trabajo compatible entre terraplén y pavimentacion, se selecciond

un tipo de tambor liso.

14. Distribuidor de Asfalto, capacidad 6.000 lis, motdr 180 PS

Camidn de tanque térmico distribuidor de asfalto caliente.

15. Topadora de oruga, motor 170 HP con ripper

Sc emplea en el acopio de materiales para el terraplén de caminos.

17. Motoniveladora, cuchilla 3,70 In; motor 150 HP
Modelo estandard.

18 y 19. Tractor agricola, motores de 110 HP y 140 HP respectivamente

Tractor para acoplar ¢l equipo auxiliar; discos, trailla hidraulica, etc.

20. Trailla hidraulica, balde 3,0 m®

Trailta hidraulica de tipo acoplable con tractor agricola.

21. Discos, diametro 26 - 28"

Modelo estandard de tipo acoplable para tractor agricola.

22. Camién Cisterna agua, capacidad 10.000 lts, motor 280 HP, tracciéon 6 x 4
Considerando las condiciones del terreno en fa obra se seleccion de doble

traccién.
23. Compactador vibratorio de pata de cabra, 10 ton; motor 130 HP
Se emplea en la compactacion de terraplén, '

Es reemplazable por tambor liso.

24. Tambor liso

Para reemplazar con el compactador del item anterior.
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25. Camién Volquete, capacidad 5,0 m®, motor 220 PS, traccién 4 x 2
Se 'cmp!ea en cantera para transportar matetia prima (rocas). Debido a la mala

condicion del terreno se debera emplear un motor adecuado.

26. Compactador pata de cabra

Compactador de tipo acoplable con tractor agricola.

27. Camioneta de doble cabina, 4WD

Equipo ambulante para la direccion de la obra.

28. Camioneta de cabina simple, 4WD, capacidad carga 1000 kg

Equipo ambulante para mantenimiento,

29. Furgoneta, capacidad 9 personas

Equipo ambulante para transporte de personal.

30. Camidn plataforma con gria de 3 toneladas

Equipo para transporte dc materiales.

31. Camion de Taller equipado

Camién con equipo ambulante de reparacion.

32. Camidén Lubricante

Camion con cquipo ambulante para mantenimiento preventivo.

33, Equipo y.herramientas para taller

Equipo y herramienta necesaria para taller.

34, Barredora

Se emplea en la limpieza de basc anies de pavirhentar.

35. Equipo de Comunicacion

Equipo de comunicacién para la direccién de la obra.
36. Equi]jo topografico para levantamientos y nivelaciones.

37. Equipo de laboratorio para ensayo y control de calidad en la obra.
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38. Bascula, capacidad 50 ton
Para control de materiales productivos.

39. Tangue de Combustible, capacidad 15.000 lts.

Depésito de combustible para quemador de la planta asfaltica.

40. Retroexcavadora de ruedas, balde 0,5 m?

Para construir alcantarilias.
41, Lavadora de equipo para mantenimiento preventivo con presion de agua caliente.

42. Equipo de Computacién 120 MB, impresora

Equipo completo de computacion para computo métrico y control de la obra.

43. Camién transportador (Trailer), capacidad 30 ton.

Para traslado de equipo pesado.

44, Compresor 5 m®min, 7,0 kg/em?, 45 PS

Para perforacion manual.

45. Transformador electnco 450 KVA
Para bajar el voltaje de la clectricidad trifasica en las plantas de produccion.

(6) Adquisicion de asfalto

A pesar que toda la cantidad de asfalto necesaria para ¢l Proyecto fue incluida en la

solicitud original del Paraguay, la cantidad final se redujo a un 20 %.

- Cantidad total : (125 km x 6,5m x 7 ¢m) x 2,35 ton./m® x 6 % x 1,05 = 8.420 tons.
-20%del total :  8.420 toneladas x 20 % = 1.700 toneladas

Suponiendo que este 20 % de asfalio hay que transportarlo en dos viajes al Paraguay, se
necesitaran tanques para asfalto con una capacidad de 850 toneladas. El MOPC posee
actualmente tanques de 1.000 toneladas. Con el fin de asegurar el deposito del mismo, se
incluiran tanques nuevos con capacidad de 150 - 200 toneladas cada uno para ser

instalados con la planta asfaltica adquirida para el Proyecto.



3.2.2 Estudio del Plan de Ejecucién y Operacién '
(1) Sistema de gjecucion

El maximo organismo éjecutor responsable de este Prdyecto en ¢l Paraguay es el
Ministetio de .OIb'ras Pablicas y Comunicaciones, bajo las ordenes del Ministro; sin
embargo, la ejecucion dirceta del mismo sera Hevada a cabo por el Director de la Direccidn
de Vialidad. ' '

Una vez se concluya la Cdopcracién Financicra No Reembolsable del Japén para este

Proyecto, s¢ adoptara el signiente sistema de ejecucion:

~ Disefio final del camino : Consultdra local (por el fondo del MOPC)
- Construccién del camino ~: MOPC por administracién directa
- Disefio y construccioén de los puentes  : Firmas japonesas (por ¢l fondo de la

Cooperacion Financiera No Reembolsable)

El disefio final del camino se iniciara en 1994 y se completara antes de la entrega del

equipo.

El MOPC tiene mucha experiencia relacionada con 1a ¢jecucion de obras bajo ¢l sistema de
administracion directa, como Ios son las obras en la Ruta Trans-Chaco, el camino entre
Pozo Colorado y Concepcitn, no existiendo problema alguno en la organizacion y ejecu-

cion del Proyecto.

En la Figura-3.3 se muestra el organigrama propuesto para el grupo de ejecucion del

Proyecto en ¢l campo.

{2) Presupuesto de gjecucion caleulado por el MOPC
E1 MOPC presentd ¢l presupuesto de ejecucion y el programa de la inversion basandose en
la peticion de equipo, materiales ' {incluyendo toda la cantidad necesaria de asfalto) y
construccidn de puentes que solicité al Gobierno del Japon.
En el Cuadro-3.6 se muestra ¢l Plan de la Inversion del Proyecto preparado por ¢l MOPC

para compictar la pavimentacion de 125 km, pavimentando tramos de 25 km por afio

durante un periodo de 3 afios, y un afio para obras preparativas.
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Cuadro-3.6 Plan de la Inversidn del Preyecto

(Unidad : Gs, millon) -

Afio - 1994 1995 - | 1996 1997 1998 1939 Total

77 Per'sonial 616 616 616 | 616 616 616. | 3.696
Combnst., Lubric. 1.000 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.000
y Repuestos 1 - :
Const, Camp, 400 600 600 600 600 600 .| 3.400
Total 2.016 2416 2.416 2.416 2416 2416 | 14.09

(3) Presupuesto total del Proyecto calculado por la Mision
El presupuesto estimado por la Misién se calculé de la siguiente forma:
a) Costo de operacion del equipo.

Gastos de:

{Combustibles + Lubricantes + Repuestos ) » 5 afios
= (s.1.114.813.000,00 x 5 = Gs.5.574.065.000,00
= US$ 3.114.000,00 (1 US$=Gs.1.790,00)

b) Costo de la mano de obra

99 personas asignadas al Proyecto.

‘Gastos de:

(Gasto anual de mano de obraj x 5 afios

= Gs. 802.800.000,00 x 5 = Gs. 4.014.000.000,00
= US$ 2.242 458,00

c) Costo del matérial asfaltico

Espesor de la capa asfaltica: 70 mm.
Cantidad: (125.000 m x 6,5 m x 0,07 x 1,05 x 2,35 t/m®) x 6%
- =8.420 ton.
Cantidad necesaria por aiio: 8.420 t/5 afios = 1.684 t/afio
| Cantidad necesaria durante 4 afios =1.684 x 4 = 6.736 ton.

(del .segundo al quinto aiio)

Costo: 6.736 t x US$ 200 = US$ 1.347.200,00



d) Costo total del Proyecto

Preparacion en 1994 US$ 900.000 Gs. 1.611.000.000

Operacion US$ 3.114.000 Gs. 5.574.065.000
Mano de Obra US$ 2.242.458 Gs. 4.014.000.000
Asfalto US$ 1.347.200 Gs. 2.411.488.000

TOTAL =~ US$ 7.603.658 Gs.13.610.553.000

En el Cuadro-3.7 se puede observar ¢l plan de inversion anual.

Cuadro-3.7 Plan de Inversion Anual Estimado pbr la Misién

(Unidad : Gs, millony ~ .
Descripcion 1994 1995 199¢ 1897 1998 199% . | Total

Preparacion | 1.611,0 - =1 - -1 - 1.611,0
Operacion - | 11148 | 1.114,8 |1 1.114,8 | 1.1148 | 1.114,8 5.574,0
Personal - 802,8 | 8028 802,8 | 8023 802,8 | 4.0140
Asfalto R | 602,9 | 602,98 | 6029 6029 | 24116

Total 16110 | 19176 | 25205 |25205 |2520,5 12520,5 | 136106

{4) Estudio del presupuesto del MOPC

Con respecto a los resultados, comparando el presupuesto del MOPC con el de 1a Mision,
sc puede observar que en el presupuesto total del MOPC no se inchay6 cl gasto de adquisi-
¢ion de asfalto porque fue incluido en la ﬁeticién al Gobierno del Japén. Considerando
esto, a contmuacidn se indica en el Cuadro-3.8 el resultado compérativo entre el

presupuesto del MOPC y el de la Misidn.

Cuadro-3.8 Resultado Comparativo de los Presupuestos

(Unidad : Gs. millon)

Descripcion 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Total
Por el MOPC 2016 | 2416 | 2416 2416 | 2416 | 2416 | 14.09
Asfalto - - 603 603 603 603 2412
Total 2016 | 2416 3.019 3.019 3.019 3019 | 16.508
Por la Misién 1.611 1.917 2520 | 2520 2.520 2520 | 13.6t0

Tal como se ha descrito en el Cuadro-3.8, si se analizan los costos totéles de la construc-
cion, el presupuesto del MOPC, que incluye el costo del asfalto, supera en gran medida al
célculo realizado por la Misién. El Presupuesto Total del MOPC (Gs. 14.096 millones)
s practicamente similar al presentado por la Mision (Gs. '13.610 millones) pudiéndose

obtener los fondos necesarios para el asfalto. Sin embargo, si s¢ considera el Presupuesto



Anual (Gs. 2.416 millones) y se paga el asfalto a los precios establecidos, existird un

faltante annal de Gs. 104 millones entre los afios 1996 y 1999,

Debido a que esta diferencia no es muy significativa en el Presupuesto Total, se deduce que
no répresenta un problema muy grave. Por lo tanto, se considera que el presupuesto

preparado por MOPC esta dentro de los limeamientos del Proyecto.

(3) Administracién y mantenimicnto de los caminos del presente Proyecto, una vez finalizado

¢l mismo

La Direccion de Vialidad del MOPC ha dividido ¢l pais en 8 Distritos, creando una oficina
en cada uno de los mismos, que se encargara de los trabajos de mantenimiento y conserva- -
cién de los caminos de cada de Distrito (la Figura-3.4 muestra la division administrativa de

las oficinas Disttitals D-1 a D-8).

Los caminos objeto del presente Proyecto corresponden a la Oficina Distrital No. 7 (D-T) y
¢sta sera la responsable del mantentmiento y reparacion de los caminos para garantizar un
buen estado de los mismos. La Oficina Distrial No. 7 se encuentra en Edelira y tiene una
sucursal en la Oficina de Encarnacién. Cada Oficina posee su propia maquinaria para

llevar a cabo el mantenimiento y reparacion de dichos caminos.

Las maquinaria con que cuenta actualmente esta oficina se encuentra obsoleta v no es
~ suficiente para satisfacer la demanda necesaria, pero se esta procediendo a su renovacion y
a la ampliacion del parque de maqumaria y equipo _mediante los fondos det OECF. Por lo
tanto, se espera qué una vez finalizado este Proyecto de construccién de caminos, dicha

- oficina estara en condiciones de realizar el mantenimiento y reparacion de los caminos.
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3.3 Estudio sobre Otros Aspectos Relacionados
3.3.1 Estudio sobre la Relacion y/o Coincidencia con Otros Proyectos
Los siguientes dos proyectos que cstan en el camino tienen rclacion con ¢l Proyecto:

(1) PNCR-Primera Ftapa

{2) Rehabilitacion de Rutas Pavimentadas
(1) PNCR-Primera Etapa, financiada por el BID

Una parte del .Plan Nacional de Caminos Rurales (Primera Etapa), establecido en el afio
de 1990, sc estd llevando a cabo bajo el financiamiento del Banco Interamericano de
Desarrollo BID.EI contenido detallado de este programa atin no s¢ ha concluido con el BID,
sin embargo, los tramos mostrados en la Figura-3.5 seran incluidos en el programa y

tiencn una relacion profunda con el Proyecto.

Analizando los 125 km de camino del Proyccto, se observa que 10 km del mismo coinciden
con uno de los tramos actuales del programa del PNCR financiado por ¢f BID. En tal
situacion, el MOPC ha aclarado que cambiara dicho tramo una vez confirmada la conchu-
s510n del Proyecto de la Cooperacién Financiera No Reembolsable del Japdn. Por otro lado,
¢l nivel de desarrollo del progréma del PNCR es maés bajo que el del Proyecto, es decir, ¢l
PNCR en su Primera Etapa construird caminos de tierra tinicamente, no estando incluida la
pavimentacién de los mismos. Por lo tanto, se puede concluir que no existe coincidencia ni
competicion entre ¢l programa del PNCR-Primera Etapa y ¢l Proyecto de Cooperacion del

Japon.
(2) Rehabilitacion de Rutas Pavimentadas, financiada por OECF

Este programa se encucntra actualmente en ejecucion en algunos lugares del pais. Dentro
de este programa, el recapamiento de la Ruta Nacional No.6 desde Encamnacién hasta

Bella Vista tiene relacion con el Proyecto desde el punto de vista de su ubicacion.

Sin embargo no existe coincidencia entre la rebabilitacion del pavimento de la Ruta No.6
de dicho programa y y los trabajos de este Proyecto; por el contrario, estas dos obras
influirdn entre si y contribuirdn al aumento de beneficios v efectos de las mismas. Este

trabajo de recapamiento de la Ruta No.6 comenzé en 1993 y finalizard a médiadoé de 1994,
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el PNCR'(BID) en el Departamento de Itapiia

Figura-3.5 Caminos Rurales Incluidos en
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3132 Necesidad de Ia Asistencia Técnica

Cada proveedor de maquinaria y plantas debera enviar personal a la obra llegada la hora
de entrega de las mismas con el fin de impartir ¢l entrenamiento inicial, es decir, la -
capécitacién en ¢l manejo del equipo adquirido, mantenimiento preventivo, operaciones de
prueba, instalacion, etc. Estas actividades se determinaran en los contratos de compra y

venta del equipo y plantas de cada proveedor.

Asi mismo, sera necesaria la contratacion de ascsores exclusivamente asignados para la
ejecucion del Prbyect'o durante ¢l periodo de construccién del mismo. Como se¢ ha
mencionado anteriormente, la construccién del camino sera implementada bajo el sistema
de administracién directa del MOPC, por lo gue para este caso no se asignard fiscalizador
ni supervisor a la obra,. lo qﬁe conllevaria en algunos casos a Ia demora de la solucion de

imprevistos en la obra y por consiguiente, al retraso en la finalizacion de la misma.

Por €l contrario, cuando los expertos japoneses estén a cargo y - trabajen como asesores del
Proyecto, se podra esperar un msjor desarrollo y por tanto, la terminacion del Proyecto,
aumentandose asi los efectos y beneficios que se esperan alcanzar con la Coépcracién
Financiera No Reembolsable del Japon. Asi musmio, estos expertos deberan controlar los

resultados del disefio final del camino.”
3.3.3 Sistema Propueste para el Mantenimiento del Equipo
(1) Ubicacién tentativa de facilidades en el campo

* En la Figura-3.6 se puede observar la ubicacion tentativa de las facilidades necesarias para

implementar la construccion del Proyecto.
La oficina v el taller para equipo s¢ focalizaran en el mismo lugar que la planta asfaltica

(Ap). El equipo para construccion seré distribuido ¢n cada lugar segin la actividad de

irabajo respectiva que se haya asignado.
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(2) Planificacion administrativa del mantenimiento de cquipo

El equipo adquirido por este Proyecto se administrara adecuadamente de acuerdo con la
metodologia de mantenimiento gradual (comprende cinco grados de mantenimiento). El

objetivo de esta metodologia de mantenimiento gradual es evitar las reparaciones mayores.
En el Cuadro-3.9 se muestra el contenido y el personal responsable para cada grado.

En ¢l taller del campo s¢ efectuard mantenimiento hasta ¢l tercer gradb y los grados
restantes (cuatro y quinto) se cjecutaran en ¢l taller central de! MOPC (San Lorenzo) o en

talleres privados cuando lo exija la necesidad.

Para el primer y segundo grados, sc efectuard el mantenimiento preventivo utilizando el
camién equipade de taller y el camidn de lubricacion con ¢l fin de contribuir en el

‘mantenimiento minimo de un 85 % para asegurar el funcionamiento adecuado del equipo.

En el tercer grado de manienimiento se realizara el reemplazo de repuestos medianos y

mayores, asi como la regulacion mecénica necesaria en el taller del campo.

Cuadro-3.9 Metodologia del Mantenimiento Gradual del Equipo

Grado Servicios a ejecutar Procedimientos Responsable

Primer |Limpieza, reabastecimiento de agua,’ Chegueos antes, durante { Operador
(ler.) |combustibles y lubricantes. Chequeo sistemas |y después de ejecutado | Mecdnico
hidraulico y eléctrico. ¢l trabajo.
Reemplazo de repuestos sistemas de Chequeos diarios y perid { Operador
Segundo | enfriamiento, hidraulico, elécirico e inyeceion. |dicos.
(2do.y |Reparacion de averias. ] Informe operador. Mecdnico
Arme y desarme de partes. Informe mant. prevent.
Regulacion de los sistemas de enfriamiento, = |Chequeos periddicos. Mecdnico
Tercer {hidraulico, inyeccion y eléetrico.
(3er.) - [Reparacidn de averias medianas, reemplazo de | Informe mecanico de Mecanico
repuestos. mantenimiento
. Colocacién y rehabilitacién de repuestos. preventivo
Cuarlo |Reemplazo de repuestos mayores. Chequeos periddicos. Taller central del MOPC
(4to.) |Armme y desarme de partes. ' Mantenimiento period. | Taller privado
Rehabilitacién mayor. Renovacion periddica.
Quinto | Rehabilitacion total del equipo Mantenimiento peried. | Taller central del MOPC
(5t0.) Renovacion peritdica. | Taller privado
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CAPITULO 3 ESTUDIO DEL PROYECTO

Segunda Parte: Puentes
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3.4 Objetivo

Referirse a la Primera Parte (Adquisicion de Maquinaria)
3.5 Estudio del Contenido de 1a Solicitud
3.5.1 };lstudio de ia Idoncidad y Necesidad del Proyecto

El Gobiemo de la Repiblica ' del Paraguay ha accptado que el proyecto se finalice en 5

| afios, a partir de 1995, De acuerdo a la experiencia de la Direccion de Vialidad del MOPC,
se ha incrementado el presupﬁesto para pavimentacién de tramos de 25 km por aﬁo,
asignando 77.f)ersonas para este Proyecto. Sin embargo, si se Hleva a cabo la pavimenta- -
cion de los caminos del presente Proyecto, disefidndose para todo tipo de clima y utilizando
la maquinarié y equipo adquirido para el mismo, sin tomar en cuenta los puentes que se
encuentran ubicados dentro del 4rea del Proyéctb, las mejoras que se esperan alcanzar con
la implementacion de este Proyecto parderan su eficacia. Por lo tanto, serd necesario

mejorar los puentes existentes simultaneamente con la mejora en los caminos.

Para determinar el tipo de estructura necesaria para cada uno de los puentes a mejorar, se
debera determinar segin la localizacién de cada uno de los mismos las condiciones

geologicas del lugar, el estado del rio, inundaciones, arrastre de troncos, etc.

De acuerdo a las deliberaciones realizadas entre la primera misién de Estudio del Disefio
Bisico y el Gobierno de la Republica del Paraguay, de los 19 puentes solicitados, se
determiné fa necesidad de construir 7 puentcs. Entre estos puentes se han incluyeron 3 de
los puentes que el Gobiemo del Paraguay consideré prioritarios. " Asi mismo, se decidi6
que los demas puentes podran ser reforzados con-tubo de hormigon o cafios corrugados.
En casd de utilizarse cafios corrugados, para lo que se cuantific una longitud total de 416
m, El Cuadro-3.10 mtiestra lé seleccion de los puentes a construir. La Figura-3.7 muestra

13 ubicacién de los lugares solicitados y de los 7 puentes seleccionados.
3.5.2 Estudio dei Plan de Ejecucién y Operacion

Referirse a la Seceion 3.2.2 de.este. Capitﬁlo.
3.5.3 Estudio sobre Ia relacién yfo coincid'en.cia con otros Proyectos

Referirse a 1a Seccién 3.3.1 de este Capitulo.
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Cuadro-3.10 Seleccion de Lugares para la Construccién de Puentes Nuevos

Condicton Sumersion

Razdn de Ia Selecclon

No. de | Ubleacién Lugar de
Puente | Solicitada | (altura delagua desde Constraccién
el camine aciual) - : : . del Puente
1-1 5,7kmde.| Noquedasumergido. [Caudal de agua bastante grande, Existe puente de madera. El rlo antes y 0o
la ruta {-0,7 m) despuds del puente_estd curvado en Uy e lado del rio abajo estd corrofdo,
Para darle la fornia apropiada al r{o se debe construir un pueme méas la:go
) quie cubra ¢l anche del o, :
- 8,1 km Sumergido A pesar de que ¢l valle vs profunde u es una zona pantanosa, actualmente el X
(0,2 m) caming $8lo tiene un tubo de honmgon de 1.000 mm de didain. Durante las
inundaciones, queda sumergido por la falta de drenaje en corte. Se puede
utilizar un tubo de hormigén grueso o caiio cormugado.
- 19,5 km Suinergido Es una zona de clima templado y hay inundaciones anuales pero X
(+0,3 m) |s6lo se ha instalade untubo de hormigén de 1.900 mm de didgm. Debidoa
que puede convertirse 1 una zona pantanosa, conviene lavantar todo el
camino y serd necesa.no instalar un tubo de hormigén grueso o cafio -
. corrugado. :
12 21,2 km Sumergido A pesar de que ambos lados del camino son pamanosos se utilizé sélo un X
(0,5 m) tubo de hormigdn de 400 mm diam. Queda sumergido por falta de drenaje
. en cote, S¢ puede usar un tubo de hormigon grueso o cafio corugado.
1-3 22,2 km Sumergido Hay un tubo de hormigdn de 1000 mm diam. pero antes habia un puente de X
(+1,0m) tierra de 4 m. Queda sumergldo por falta de corte. La superficie de la
' cuenca es pequefia y alcanza con tubo de horrmgon o cafio corrugado.
14 27,4 km Sumergido Gran caudal de agua. Actualmente de madera (longitud 7,5 m). Queda (8]
(+0,5 m) sumergido una vez cada 10 afios. La estructusa tiene que ser la de un puente
(el puente ubicado aquf esuno de fos oonmderados de pnondad enia
. soficitud). )
1-5 31,3km No queda sumergido  |El agua sube hasta cerca de la viga pﬂncnpal pero nio queda sumergldo El [0}
{-1,8 m) rio tiene formade S y parte de la estructura de p:ed:a estd siendo destruida.
Este puente también es pnontano
1-6 32,5km No queda sumergido  {Quedd sumergido una vez. Ahora e camino esta parctaimenta bajoyseha O
(-1,5m) puesto un corte de paso de agua. La parte del puente no queda sumergida.
Eslé puente csté tendido sobre la unién de 2 rivs, hay un gran caudal de
agua y el puente debe ser resistente, siendo uno de los puentes prioritarios.
- 39,5km Sumergido Se ha instalado una caja culbert hueca de 2,03 2,0 m pero se produce una X
(+0,5m) . inundacion cada 3 afios. La causa es una falta de corte y es postb]e instalag
un tubo de hormigdn grueso o un teafio corrugado
. 49,5 km No queda sumergide  [Es un cruce del rio que corresponde a una rua nueva. No existe una X
(sin datos) estructura pero, Ia instalacidn exustebte rio eb ek camino actual no queda
inundado, es posible instalar tubos de hormigén gruesos o cailo eorrugad.o.
- 2,3kmde No queda sumergido  |Es un cruee del rio que comresponde 2 una ruta nueva. Noexisteuna X
Sta. Maria (sin datos} estructura pero, debido a que se realizard la instalacién rio arriba, es posible
instalar tubos de hormigén gruesoso o cafio corrugade, . |
- 7,6 km de No queda sumergido  |Es un cruce del rio que corresponde a una ruta nueva, No exists una X
Sta. Maria (sin datos}) estructura pero, debido a que el valle es profundo y no hay u caudal muy
o grando, es posible instalar tubos de hormigén gryesisi i caito carrugado.
- 13,1 kmde Sumergido Zona pantanosa a ambos lados del camino pero sdlo hay un tubo de X
$ta. Maria - (+0,3m) hormigén de 1.000 mm de didm, y se supone que las inundaciones se deben
a falta de drenaje en corte, Por lo tanto serda necesario levantar el camino,
instalar tubos d¢é hormigén gruesos o caffo corrugado.
3.1 | i62kmde| Noquedasumergido |[Zona pantanosa. Actualmente hay un tubo hormigén de 1,0 m diam. pero X
lamuta 6 {sin datos) hay poca agua. No queda sumergido. Puede usarse un tubo de hormigén o
: un cafio corrugado. '
3-2 15,4 km No queda sumergido  |Se han instalado 2 cajas Culbert huecas seguidas de 2,0 x 1,0 m. El lado de X
(sin datos) la salida tiene un terraplén de arena y tierra pero no quedz sumergido. La
caja Culbert (actual) o un cafio corrugado pueden ser suficientes.
4-1 1,2km No queda sumergido (sin [Poco caudal de agua. No queda surnergido. Pueden usarse tubos de X
) datos) hormigdn o cafios corrugados. . )
5.1 20,8 km No queda sumergido  |Hay un puente. Bastante agua. Rio arriba hay un bosque y pueden bajar O
(sin datos) troncos o ramas, Para pm!cgcr l2 oritla del tio ta.mbién es conveniente
| planificar un puente. :
52 22,8 km No queda sumergido  [Al igual que 5-1, hay un hosque ¥ pueden bajar troricos o rantas; Para’ O
(sin dalos) proteger la orilla del ric también es conveniente planificar un puente.
53 34 km No queda sumergido  |En la boca del dique San Benito. Hay un gran caudal de agua y se debe o
(sin datos) planificar un puente.

Nota O : Construccidn de puente nuevo

X: Reforzados con cafios cormuigados
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Figura-3.7 Mapa de Ubicaci6én de Puentes dentro del Area del Proyecto
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3.6 Perfil de Ia Planificacién de Pueﬁteé
-3.6.1 Plan de A.dministraci(m de las Obras
(1) Organizacién de la ejécucién del Proyecto
Referirse a la Seccién 3.2.2 de este C'apituio.

Las firmas japonesas que cjecutaran el disefio final y construccion de los'pucntcé serin
contratadas por ¢l MOPC, el cual obtendra los fondos de la Cooperacidon Financiera No

Reembolsable del Japon.
{2) Mantenimiento de los puentes

Una vez completados los trabajos de construccién de los puentes nucvos, la obligacion de
¢jecutar el mantenimiento recaera sobre la Oficina del Distrito 7, que es la que esta a cargo

del mantenimiento de las rutas en csta zona.
3.6.2 Longitud Planificada de Puentes

Debido a que no existen planos de los rios ni mapas detallados de la region, asi como .
tampoco datos de mediciones del caudal de agua de los mismos, no es posible determinar ef

corte de la seccion del rio mediante el método general (calculo de caudal).

Por lo tanto, la determinacién de la longitud del puente debera realizarse tomando en
cucnta datos tales como la frc_cuencia con que gueda sumergido el puente, estado de Ia
excavacion, caudal, arrastre de troncos y longitud del puente actual. La longitud de los

puentes y la razon para su determinacion aparecen en el Cuadro-3.11.
3.6.3 Ancho de los Puentes

Para ¢l Proyecto se disefié el ancho total de 9,50 m (2 carriles X 3,25 m, hombros 2 x
1,50 m). Tomando en cuenta que los puentes del proyecto son de pequefia y mediana
escala, oscilando entre los 10 y 30 metros, es deseable que el ancho de los mismos sea
igual al.de la carrctera con ¢l fin dc'mantcner ¢l flujo del transito y salvaguardar la
seguridad. Después de discusiones del tema con los ingenieros de la Direccién de Vialidad,

¢l ancho de los puentes ha sido determinado como se detallfa a continuacidn,
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Cuadro-3.11 Longitud de Puentes

No.pucnte’

Langitad

. Razones para Ia Decision

14

15m

_tinundacion. La longitud scréd de aprox. 14,5 m,

Este puente queda sumergido 1 vez cada 10 aflos. S tomd en cuenta la parte
que queda swnergida y ¢l amnento de la superficie rio abajo para el caso de

1-5

15m

No hay antecedentes de quedar sumergido pero el rio tieng forma de 8 donde
esté el puente, y tanto la base del puentecomo la pared de piedra estan
desgastadas por ¢l agua. La pared de picdra del lado de rio abajo se ha caido en
algunas partes debido a que absorbe agua. El puente actuat tiene 8,2 m, pero
debido a quesevaa cambiar a otro lugar donde no sufta tanto por la erosion,
serd necesaria una longitud de 15 m.

16

25m

Este puente estd localizado en el punto de interseceion de 2 rios y existen
antecedentes de que quede sumergido. Sin embargo, se ha bajado parte del
camino y durante las inundaciones est4 en el paso del agua por lo que el puente
no ha quedado sumergido en afios recientes. La cuenca del rio es el doble de
aquella del puente 1-4 y-al tener el puente existente una longitud de 13,75, se
construira un puente de 25 m.

53

-30m

Este puente se acerca a la boca del dique San Benite (ancho de 40 m). No
existe peligro de quedar sumergido. En base a la fonna del camino se construir
4 el puente entre la boca del flujo y el puente existente, pero para conservar el
ancho del canal de agua, 1a longitud deberd ser de 30 m.

10m

No existen antecedentes de haber quedado sumergido. Sin embargo los puentes
solicitados estan en lugares con més agua.

El puente 1-1 estd en un lugar con flujo en U y la base del puente sufre los
efectos de la erosion. El 5-1 sufre por el amrastre de troncos. En el 5-2, debido a
ta forma del camino, debera elevarse el terrapfen de acceso. Temendo en cuenta
esto, deberan tener una longitud de 10 m.

3.6.4 Altura de los Puentes

Cuadro-3.12 Ancho de los Puentes

. Ancho de los Puentes
Carriles 65m (325mx2)
Banquinas 20m (1.00m x2)
Ancho eficaz 8,5m
Bordillo 1,0m (0,50mx2)
Ancho total 9.5m :

Ya que adn ne s¢ han terminado los detalles finales del disefio de la carretera y

considerando los resultados de la investigacion de campo, las condiciones de inundacion,

asi como los resultados de las discusiones con los ingenicros a cargo, se ha planificado la

altura de los mismos como s¢ muestra en el Cuadro-3.13.
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